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油 松 毛虫 的 空间 分 布 型 及 抽样 技术 
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昆虫 的 空 闻 分布 型 是 昆虫 种 群 的 生物 学 特性 对 环境 条 件 适 应 或 远 择 的 结果 。 它 可 以 
揭示 种 说 的 空间 结构 及 其 空 STIS SIA» rer AH EEE LL AEST EL 
ae eam timury FLERE (Reding PUEI A RAS UPR ESS ad BE A PE 
TRE REP SER LE A REY 

nes) ho nua tees C1980) WN 这 些 方法 及 指标 进行 了 比较 试 
验 。 我 们 采用 Iwao (1968; 1970; 1971; 1972; 1977) 的 拥挤 度 $ 对 平均 密度 ?回归 的 方 
法 于 1982—1983 年 在 北京 测定 了 油 松 毛 虫 卵 块 ,幼虫 及 昔 的 空间 分 布 型 ; 并 采用 不 同 的 
抽样 方法 比较 抽样 的 精确 度 ; 结果 如 下 。 

材料 与 方法 

L 调查 方法 l 

1982 年 12 月 至 1983 年 12 月 在 北京 市 西山 (万 花山 )、 密 云 县 大 城子 公社 河 梁 沟 及 
延庆 县 八达岭 等 地 , 调查 了 油 松 毛虫 越冬 幼虫 (3 一 4 i), 草 及 卵 块 的 空间 分 布 型 。 调 查 
地 为 海拔 300—400 WII, 18—25 年 生 油 松 纯 林 ， 孝 闭 度 为 0.6 一 0.7, 地 被 少 有 灌木 或 
JERE, 是 油 松 毛 虫 常 发 生 区 , 每 次 连 片 逐 株 调查 1,000—1,500 RACE 10 HE). 8 
BNEJT D WER BCE DL 50 株 为 一 小 区 统计 并 依 林 阅 位 置 绘制 虫口 实地 分 布 图 。 

2. 分布 型 测定 方法 

@ Iwao (1968—1977) 平均 拥挤 度 © 与 平均 密度 台 的 回归 , & =a + pm 





ALSOP 1985 年 4 月 收 到 。 
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车 a 一 0, 分 布 的 基本 成 分 是 单个 个 体 ; 
c 二 0， 个 体 间 相互 吸引 分 布 的 基本 成 分 是 个 体 群 ; 
a 一 0， 个 体 间 相互 排斥 ; 
8 一 1， 随机 分 布 ; 
8 二 1， 均匀 分 布 ; 
PF > 1， 聚集 分 布 ; 
0 与 6 的 联合 可 分 为 ,0 二 0, 6 二 1 分布 的 基本 成 分 是 单个 个 体 ,符合 随机 分 布 , 育 
集 分 布 有 3 种 : ac> 0, P= 1 个体 群星 随机 分 布 ,个 体 群 大 小 是 固定 的 ;4 = 0 6 > 138 
合 于 有 一 公共 下 值 的 负 二 项 分 布 ; e> 0, 8 > 1 在 昆虫 种 群 中 最 为 普遍 ， 元 一 定 的 数学 
模型 。w 二 0, p 二 1 WO Tio 
@ 同 一 种 群 样 方 大 小 不 同时 
设 i 为 样 方 由 小 到 大 时 的 序列 号 
pi 二 M; 一 Mun 
~ M; — Mam 
则 p 一 1。 样 方 闻 不 存在 空间 关系 ; 
o> 1， 样 方 闻 存 在 正 相 关 的 空间 关系 ; 
P 二 1， 样 方 闻 存在 负 相 关 的 空间 关系 。 
3. 抽样 方法 精确 度 比 较 
利用 分 布 型 调查 资料 分 别 依 其 平均 密度 按 索 2、3、4 确定 取样 株数 ， 分 别 在 225 一 
1,050 株 油 松 的 连 片 虫 口 实地 分 布 图 上 ， 依 平行 线 \ 单 对 角 线 、 双 对 和 角 线 \ 五 点 棋盘 式 等 方 
式 抽样 计算 样本 平均 数 并 与 总 体 平 均 数 (对 照 ) 比 较 。 


结果 与 讨论 
1. 油 松 毛虫 越冬 幼虫 \ 草 \ 卵 块 的 站 一 六 回归 


将 越冬 幼虫 (30 小 区 资料 )、 蔓 《57 小 区 资料 )、 卵 《27 小 区 资料 ) 作 oh — m 回归 
《图 1)， 所 得 各 “ 及 6 值 列 于 表 1。 


ih A ard 
2 Pi m 
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了 600 





, 4007 ， 


. pd 
- V r=0,7329%*t 


ne,” N: 20 
po M =0,1216+ 1.98m 





0 1 2m 0 200 400 600 0 3 6 9 m 
a=01216 f=1.989%4 g=15.5549 p=2.2979 @=1,2711 p=1,1088- 
图 1 MANE ie CAD, Shek CBD, HM (CC) fg ah m (EJ Clwao 法 ) 
As h = 0.1216 + 1.9894m r = 0.7329%% B: M = 15.5549 路 2.2979m r = 0.9736%% 
Cs M = 1.2717 + 1.1055m r = 0,8603 
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分 布 的 基 HAN 
本 成 分 相对 应 的 数学 模型 
幼虫 15,5549 2.2977 0.9497 RE | 个 ik E 雹 确定 的 数学 模型 
a 1.2718 1.1055 0.7401 聚集 分 布 | 个 tk 群 无 确定 的 数学 模型 
| 有 一 公共 下 信 的 负 二 项 分 布 
BBR 0.1216 1.9894 0.5371 RR | OBAMA |e = 1.0107, g=1 一 工 
K 


从 图 1 和 表 1 可 见 三 条 回归 线 的 相关 系数 7 均 通过 P 一 0.05 检验 其 回归 式 ; 

幼虫 m = 15.5549 + 2.2977m 

EA M = 1.2718 + 1.1055m 

卵 块 = 0.1216 + 1.9894m 
其 中 幼虫 和 萤 的 o HEISE, AARS (SN RI AES TER o 值 近 
DFR TUR BARBERS PEL AOMORI ok, 三 种 虫 态 的 回归 系数 8 均 大 于 1, 
说 明 三 种 虫 态 的 基本 成 分 的 分 布 图 式 是 聚 党 型 的 。 LEHTIEN e 值 近似 于 0, e EK 
于 1 说 明 卵 天 甘 玉 成 分 的 空间 分 布 为 一 公共 天 什 的 负 二 项 分 布 ,其 多 值 为 一 1.0107。 

ERR ARE BE ee BCs [A RCE RA Ze Je RE AI 4 
As RY HY BL TE TEE, 19783 1980) 5 ABM KE EWS ALN Ae oh ers ee 
HCCI EY Pe EE TSE Se CE Bes ah TE 
证 究 。 

2. 幼虫 和 茧 个 体 群 

将 不 同 地 点 的 幼虫 和 草 的 16 个 样本 资料 各 按 不 同 大 小 的 样 方 作 a — m 的 关系 图 
(《 样 方 大 小 7 一 1,3,5,7,10, 15,20,40,603 i 一 1,3,6,9, 15,30,60) 并 控 样 方 梯度 标 出 
部 /mm 、p 的 坐标 图 。 幼 虫 和 昔 的 各 八 组 资料 绘制 的 图 基本 相似 ,本 文 只 用 其 中 四 组 图 ( 见 

2、 图 3)。 

从 图 中 可 以 看 出 ， 人 @ 由 于 在 一 个 种 群 内 的 不 同样 方 的 成 一 m 回归 线 潍 为 曲线 ,幼虫 
和 曹 的 空间 分 布 的 基本 成 分 是 玻 松 个 体 群 (Iwao, 1972). @PE Hairston (1971) A/m H 
线 下 隆 最 陡 时 , 样 方 大 小 相当 于 个 体 群 的 面积 和 Iwao (1972) 所 述 当 分 布 的 基本 成 分 是 
BRAMER E p 值 大 于 工时 , 样 方 大 小 小 于 个 体 群 面积 , 当 0 值 曲线 下 降 最 陡 时 样 方面 积 
刚刚 超过 个 体 群 面积 。 我 们 可 以 认为 幼虫 和 昔 的 个 体 群 皆 为 双重 个 体 群 (double clump), 
即 一 个 大 个 体 群 包含 若干 个 小 个 体 群 。 幼 虫 的 小 个 体 群 面积 在 5 一 6 株 油 松 约 19 一 22m?; 
大 个 体 群 面积 为 15 株 油 松 约 47 一 66m?。 蓝 的 小 个 体 群 面积 为 6 一 9 株 油 松 约 19 一 28m?; 
大 个 体 群 面积 为 21—30 株 油 松 合 63 一 99m? (如 图 2.3 销 头 所 示 )。 

OYE Iwao (1972)， 样 方 大 小 不 同时 渤 干 小 样 方 的 值 为 零 时 则 个 体 群 内 的 分 布 是 
均匀 的 ,否则 是 随机 的 。 从 图 2、3 可 以 看 出 幼虫 和 曹 的 个 体 在 个 体 群 内 的 分 布 是 随机 
的 。 又 因 它们 的 值 图 均 为 锡 雌 形 , 则 小 个 体 铬 在 大 个 体 群 内 的 分 布 是 均匀 的 。 

3. 资料 代 换 
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A2 油 松 毛虫 幼虫 的 党 一 关系 及 不 同样 方 大 小 时 的 Almo 值 坐标 图 
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换 ,然后 才能 应 用 数理 统计 方法 分 析 。 徐 汝 梅 (1980)、 李 天 生 (1981) 均 对 Iwao 法 资料 代 
换 公式 与 其 它 代 换 公式 进行 了 比较 和 检验 , 认为 Iwao 法 资料 代 换 效果 最 佳 。 本 文 仅 依 
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Iwao 法 提出 油 松 毛虫 幼虫 ` 蔓 、 卵 块 的 资料 代 换 公式 以 供 参 考 。 
以 * 代表 原始 资料 ,以 也 表示 代 换 后 的 值 ，Iwaoe 代 换 公式 为 : 
er (为 人 让 
油 松 毛虫 各 虫 态 代 换 公式 : 


jk Z=} In[25958r + 16.5549 十 2.2785 o/ 1.29794 4 16.55492] 
1.2979 
Hi Z 一 -上 In [ 0.2110" 十 2.2718 + 0.6469 V 0.10554? + 2.27182] 
a/ 0.1055 
gee Z=- l in[ 1.97884 + 1.1216 -+ 1.9894 V 0.98940? + 1.1216] 
/ 0.9894 
4 最 适 抽样 数 


根据 Iwao (1977) 的 统计 方法 ,知道 了 党 一 六 回归 的 s、P 值 及 平均 密度 六 ， 再 给 定 
H2 油 松 毛虫 越冬 幼虫 在 各 种 密度 下 的 抽样 数 














= | | { | | | | | | 
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| ARAD RE N+ (221+ 8 一 1) 可 获得 在 各 种 密度 下 的 最 适 抽样 数 。 现 将 油 
:， 松 毛虫 越冬 幼虫 (æ 一 15.5549; 8 一 2.2977), BE (a = 1.2718, 8 一 1.1055), BNL (a= 
0.1216 6 = 1.9894) 最 适 抽样 数 计算 列表 如 下 ( 表 2, 表 3、 表 4)。 

在 有 限 总 体 的 林 分 调查 时 , 可 根据 下 列 公 式 对 扫 样 数 进行 调整 

N =E NIO 9: 调 查 总 体 

5. 不 同 抽检 方法 精确 度 的 比较 

我 们 采用 平行 线 , 单 对 角 线 、 双 对 角 线 、 五 点 棋盘 等 取样 方法 在 虫口 实地 分 布 图 上 取 
样 ,以 样本 平均 数 与 总 体 平均 数 比 较 列 表 5。 

从 表 5 可 以 看 出 , 油 松 毛虫 幼虫 以 单 对 角 线 抽样 方法 的 平均 误差 率 最 小 为 0.1083。 蓝 
和 卵 决 均 以 双 对 角 线 的 平均 误差 率 最 小 为 0.1016 和 0.1469。 由 此 我 们 得 出 越冬 幼虫 在 
低 虫口 密度 情况 下 以 单 对 角 线 抽样 效果 最 佳 ; 曹 在 中 密度 ; 卵 块 在 中 低 虫 口 密度 下 以 双 对 
角 线 抽样 效果 最 佳 。 

6. 油 松 毛虫 空间 分 布 型 在 序 贯 取样 中 的 应 用 


He Twas wey ala We Ia h m THEM, a ee Wp tee 
HER (1977) 当 临 界 防 治 密 度 为 mo RETI ON 2: 置信 和 概率 


LF Tan = dng + EV alla t Dm P (P= Deil 
BR Da = dng ~i Valla + lhm + (8 — L) mil 
EL i ya RS S2 EA A 2A TR PR, TE EL bp eS SE h a SB E AE 
Ey EPRE (20 4E7E)30 J BRS Bhs PRATT LL BR Yay, my = 30, BERERA 90%, 
z 一 1.64 MPR aH RCE 6) 并 绘制 序 贰 分 析 图 to 
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图 4 油 松 毛 虫 越冬 幼虫 序 贰 分 析 图 
æ = 15.5549 和 一 2.2977 1jo 一 30 t= 1.64 
从 表 中 可 见 , 如 调查 5 株 树 ， 黑 积 虫 数 超 过 246 头 时 ， 则 需 进 行 防治 ,累积 虫 数 少 于 
51 头 时 , 则 不 需 防 治 。 累积 虫 数 在 两 者 之 间 不 能 肯定 时 ， 继续 往 下 到 桩 直 至 到 最 大 取样 
数 。 确 定 最 大 抽样 数 公式 为 : i 


防治 指标 =30 头 / 株 ATER = 909 
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2 
N nar = r [Cæ + 1)m + (6 — 1)mi] 


d; 为 当 m =m if i BEAT IEE AY LPR 
E: BERA 3046, 置信 概率 为 80%, 则 最 大 抽样 数 为 


NE Lag [16.5549 X 30 + 1.2977 X 30?) = 55 








结 论 

1. 油 松 毛虫 越冬 幼虫 ` 昔 、 卵 块 , 在 油 松 入 工 林内 旦 到 集 分 布 。 越 冬 幼 虫 和 蓝 分 布 的 
基本 成 分 是 个 体 群 。 个 体 群 的 分 布 是 聚集 的 ， 个 体 在 个 体 群 内 的 分 布 是 随机 的 。 孵 块 分 
布 的 基本 成 分 是 卵 块 个 体 ,其 遵从 有 一 公共 玉 值 的 负 二 项 分 布 , K = 一 1.0107， 

2. 越冬 幼虫 和 草 的 个 体 群 是 松散 的 为 双重 个 体 群 ; 其 平均 大 小 为 ， 越 冬 幼虫 小 个 体 
F 19—22m? > 大 个 体 群 47 一 66m2; 草 小 个 体 群 19 一 28m2， 大 个 体 群 63 一 99m?， 二 考 小 
个 体 群 在 大 个 体 群 内 的 分 布 是 均匀 的 。 

3. 油 松 毛虫 抽样 调查 方法 ; 越冬 幼虫 在 低 密 度 情况 下 以 单 对 角 线 法 为 最 佳 , 蓝 在 中 
效 度 情况 下 、 卵 块 在 中 低 密 度 条 件 下 均 以 双 对 角 线 法 为 最 佳 。 
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SPATIAL PATTERNS OF THE PINE CATERPILLAR POPULATIONS 
AND THEIR SAMPLING METHODS 


CHENG Mu-zonc® Haw Da-ponc** Li Qine* Crane Jiet Wane Wer?* Wo Ju-wen** 


(Beijing Academy of Agricultural and Porestrial Sciences) 


Spatial patterns for egg-masses, smali larvae and cocoons of the pine caterpillar Dendroli- 
mis tabulaeformis are analyzed by means of Iwao’s method of regression of mean crowding (7) 
on mean density (m) from data obtained in Beijing. All indices indicate that the egg-masses, 
small larvae and cocoons are of the aggregation pattern. The basic components of the egg- 
masses are individuals which fit to negative binomial series with a common R(X= - 1.0107). The 
basic components of small larvae and cocoons occur as loose double clumps, in which the mean 
size of samll cologies of small larvae were 19 to 22 aquare meters and that of large clumps were 
47 ta 66 square meters and the mean size of small colonies of cocoons were 19 to 28 square 
meiers and ihat of large clumps were 63 to 99 square metcrs. The distribution of the clumps 
was ageresative and that of the colonies within large clumps was regular. ‘The intracolonial 
distribution was random. Several sunpling methods have been compared by the averaged errors. 
The resules shaw thar foe larvae fn carlics instars with low density the single diagonal method 
is the best, for cocoons with medium density and the ege-masses with medium and low densities 
the double diagonal method is the best. 
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